オウトウ ニオケル カキ オヨビ ミジュクカ ノ ケイシツ ト セイジュクカ ノ ヒンシツ トノ カンケイ by 平  智 & 川野  美保
山形大学紀要（農学）第16巻　第 3 号　別刷（平成24年）
Reprinted from Bulletin of the Yamagata
University（Agricultural  Science）Vol. 16 No.3（2012）
オウトウにおける花器および未熟果の形質と
成熟果の品質との関係
平　　　　　智・川　野　美　保
山形大学農学部食料生命環境学科
安全農産物生産学コース
（平成 23 年 11 月 10 日受理）
Relationships between the Traits of Flower Organ and Immature Fruit and the 
Qualities of Mature Fruit in Sweet Cherries
Satoshi Taira and Miho Kawano
Course of Safe and Reliable Aglicultural Production, Department of Food, Life, and Environmental Sciences, 
Faculty of Agriculture, Yamagata University, Tsuruoka 997-8555, Japan
（Received November 10, 2011）
101
キーワード：オウトウ，花器形質，果実品質，未熟果
緒　　言
　摘果は，果実発育のなるべく早い時期に着果量を制限
することにより樹上に残した果実の肥大を促すとともに，
糖含量の上昇や着色促進など，果実の品質を向上させる
（中川，1987）．
　オウトウにおける摘果の効果に関して，摘果時期が早
いほどその効果が高まることが報告されている（高橋，
2003）．したがって，摘果を行う際，良品質果に発育す
る果実を早期に見分けることができれば，より品質のよ
い果実生産につながる可能性がある．そのためには，樹
上で良品質果に発育する果実を簡便に判別する指標が必
要になる．
　桑島（2007）は，開花後 15 日以降の‘佐藤錦’は果
梗の長い果実ほどその後の発育が良好で，収穫時により
大果になる傾向があることを報告している．しかし，同
氏の実験は‘佐藤錦’のみを対象にしており，他の品種
でも同様の傾向が認められるかどうかはまだ明らかでな
い．また，鴨田（2003）も‘佐藤錦’では満開後 15 日
の時点で横径 8mm以上に発達した果実はその後生理落
果しにくい事実を指摘しているが，その時点でより大き
い果実が収穫時にも大きいかどうかについて詳細は明ら
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Summary
　　We studied the relationships between the qualities of the flower organ and immature fruit and those of 
mature fruit in three sweet cherry cultivars in order to distinguish the flower or immature fruit that will 
grow large and provide good quality.  The larger the fruit and fruit having a thicker peduncle 18 days after 
full bloom (DAFB) in early-ripening cultivar ‘Jabouley’, the larger the fruit and fruit with longer longitudinal 
length 18 DAFB in medium-ripening cultivar ‘Satohnishiki’, and the larger the fruit in equatorial and side 
diameter 30 DAFB in late-ripening ‘Napoleon’, the larger the fruit developed at harvest.  Among the three 
cultivars tested, ‘Jabouley’ showed the clearest tendency to reflect the qualities of immature fruit to those 
of mature fruit.  However, the results of multiple regression analysis to explain the qualities of mature fruit 
with the qualities based on the immature fruit suggested difficulty in distinguishing immature fruit that will 
grow large and be good quality in these sweet cherry cultivars.   
Key words：flower organ, fruit quality, immature fruit, sweet cherry
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かではない． 
　そこで，本研究では，オウトウの早生，中生および晩
生品種を供試して花器および未熟果の諸形質と成熟果の
品質との相関関係を調査し，それらが摘果の指標として
有効かどうかについて検討した．
材料および方法
１．供試材料
　山形大学農学部実験圃場（鶴岡市）に植栽されている
早生品種の‘ジャボレー’2 樹，中生品種の‘佐藤錦’
2樹および晩生品種の‘ナポレオン’1 樹（いずれも成木）
の花器および果実を供試した．
２．花器形質の調査
  2008年 4 月21日に前日に開花したと思われる‘ジャボ
レー’の花100花を供試樹から無作為に選び，花柄にラ
ベルをつけた．同時に，それらの花の直径，花柄長，花
柄の太さおよび花筒部の直径を樹上でデジタルノギスを
用いて測定した．
　2008年 4 月22日には，前日に開花したと思われる‘佐
藤錦’および‘ナポレオン’の花をそれぞれ100花選ん
でラベルをつけ，同様の測定を行った．
　さらに，2008年 4 月23日に，‘ジャボレー’および‘佐
藤錦’の供試樹から前日に開花したと思われる花を無作
為にそれぞれもう100花ずつ選んでラベルをつけ，前述
の項目について測定した．また，‘ナポレオン’につい
ては，前日に開花したと思われる花を無作為に80花選
んでラベルをつけ，同様の測定を行った．
　これら 3 品種のラベルをつけたすべての花には，測定
終了直後に綿棒を用いて人工受粉を行った．人工受粉に
は，同圃場内に植栽されている‘佐藤錦’，‘高砂’，‘ジャ
ボレー’，‘ナポレオン’，‘蔵王錦’，‘セネカ’および‘南
陽’の花から採取した混合花粉を用いた．
　以上の 3 日間で，‘ジャボレー’と‘佐藤錦’はそれぞ
れ200花，‘ナポレオン’は180花を測定したことになる．
なお，供試品種の満開日は‘ジャボレー’が 4 月21日，
‘ナポレオン’が 4 月23日，‘佐藤錦’が 4 月25日であっ
た．
３．未熟果の形質調査
　ラベルをつけた果実を対象に 2 回目の測定（1 回目は
花器形質の調査とする）をそれぞれの品種の花筒部が離
脱した直後に行った．測定項目は果実の横径，縦径，側
径，果梗長および果梗の太さとし，樹上で測定を行った．
測定日は‘ジャボレー’が 5 月 9 日，‘ナポレオン’は 5
月11日，‘佐藤錦’は 5 月13日（いずれの品種も満開後
18日）であった．
　3 回目の測定は，それぞれの品種の果実が硬核期に入
る直前に行った．硬核期の判断は，各供試樹から調査に
使用していない数個の果実を無作為に採取し，かみそり
で核が容易に切断できなくなった時期を目安にして，‘ジャ
ボレー’は 5 月18日（満開後27日），‘佐藤錦’は 5 月
21日（満開後26日），‘ナポレオン’は 5 月23日（満開後
30日）に測定を行った．
　4 回目の調査は，3 回目の測定と収穫時期のほぼ中間
時点で行った．すなわち，‘ジャボレー’は 5 月30日（満
開後39日），‘佐藤錦’は 6 月 6 日（満開後42日），‘ナポ
レオン’は 6 月17日（満開後55日）に，これまでの測定
項目に果皮の着色程度を加えて調査した．果皮の着色程
度は，目視によって着色度合いを 0（無着色）から10（全
面着色）の11段階で評価した．
４．成熟果の品質調査
　収穫時期は果皮の着色歩合と果汁の可溶性固形物含量
を参考にして判断し，‘ジャボレー’は 6 月9日（満開後
49日），‘佐藤錦’は 6 月23日（満開後59日），‘ナポレ
オン’は 7 月 3 日（満開後71日）にそれぞれ果実をいっ
せいに収穫して調査を行った．
　収穫後直ちに，果実の横径，縦径，側径，果梗長，果
梗の太さおよび着色程度を調査した後，果重を計り，さ
らに果皮のアントシアニン含量，果汁の可溶性固形物含
量ならびに滴定酸含量を測定した．核の縦径と重さにつ
いても果実ごとに測定した．核は水道水でよく洗い，一
晩乾燥させた後，縦径と重さを測定した．
　果皮のアントシアニン含量は，果実表面の縫合線をは
さんで左右対称部位の果皮を内径 8mmのコルクボーラー
で2か所ずつ打ち抜き，10mlの 1％HCl-MeOHに入れ
て一晩冷暗所で抽出した．抽出液の530nmにおける吸
光度を分光光度計（島津製作所製，UV-150-01 型）で
測定した．果汁の可溶性固形物含量は，果実ごとに果汁
を搾り，糖度計（アタゴ製，ATC-1 型）で測定した．
滴定酸含量は，0.1N NaOHによって滴定し，リンゴ酸
に換算した．
５．データ解析
　測定データについては，SASを用いて相関関係の解
析と重回帰分析を行った．
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結果および考察
１．花器または未熟果の形質と成熟果の品質との関係
　調査対象とした果実の最終的な結実率は，‘ジャボレー’
が61％，‘佐藤錦’が40％，‘ナポレオン’が51％であっ
た．通常のオウトウ生産においては，15％前後の結実率
が得られれば十分とされているが（深井，1995），本実
験で調査対象とした花には一花ずつ綿棒で丁寧に受粉し
たため，結実率が高くなったものと思われた．
　結実した果実数は，‘ジャボレー’が122個，‘佐藤錦’
が80個，‘ナポレオン’が91個であった．これらすべて
の果実のデータを用いて，花器ならびに未熟果の形質と
収穫時の果実品質との相関関係を求めた．
　１）‘ジャボレー’
　収穫時の果実の横径，縦径，側径および果重と花柄長
との間には相関係数が－0.3程度の有意な負の相関関係
が，また，それらと花柄の太さとの間には0.3程度の有
意な正の相関関係が認められた（第 1 表）．満開後18日，
27日および39日の調査でも，収穫時の果実の横径，縦径，
側径および果重と果梗長には－0.2程度の有意な負の相
関関係が，また，それらと果梗の太さとの間には相関係
数が0.5程度の有意な正の相関関係が認められた．これ
らのことは，‘ジャボレー’では花柄（果梗）が太くて
短い花（果実）が収穫時により大きい果実に発育する傾
向があることを示している．
　なお，満開後 18 日，27 日および 39 日の果実の横径，
縦径および側径と収穫時の果実の横径，縦径，側径およ
び果重の間にはそれぞれ，相関係数が0.6～0.8程度の
比較的高い有意な正の相関関係が認められた．このこと
から，‘ジャボレー’は，満開後18日の時点で大きい果
実がその後も大きく発育する傾向があることがわかった．
　収穫時の果汁の可溶性固形物含量，アントシアニン含
量および滴定酸含量と未熟果の果梗長の間には－0.3程
度の有意な負の相関関係が認められた．さらに，それら
と未熟果の果梗の太さの間に0.3～0.5程度の有意な正
の相関関係が認められた．
　ここで，絶対値が0.4以上の相関係数を持つ項目間の
関係を比較的高い相関であるとして再整理すると，花器
形質および未熟果の果梗長と収穫時の横径，縦径，側径
および果重との間にはそのレベルの相関関係は認められ
なかった．しかし，満開後18日以降の果実の横径，縦径，
側径および果梗の太さと収穫時の果実の横径，縦径，側
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径および果重との間には0.5以上の有意な正の相関が認
められた．特に，満開後18日の果実の横径および側径
と収穫時の果実の横径，側径および果重との間には0.7
以上の相関関係があり，‘ジャボレー’は満開後18日時
点で果梗が太く大きな果実がその後大果に発育する傾向
が強いことがわかる．また，果汁の滴定酸含量と満開後
18日以降の果実の側径および果梗の太さの間にも0.4以
上の正の相関が認められ，果汁の可溶性固形物含量と満
開後18日以降の果実横径の間にも0.4以上の相関が認め
られた．　
　２）‘佐藤錦’
 花器形質と収穫時の果実品質の間には見るべき有意な
相関関係は認められなかった（第 2 表）．未熟果の形質
と収穫時の果実品質との間には，満開後18日，26日お
よび42日の果実の横径，縦径および側径と収穫時の果
実の横径，縦径および果重との間に，それぞれ相関係数
が 0.3～0.5 程度の有意な正の相関関係が認められた．
このことは，‘佐藤錦’は満開後18日の時点で大きい果
実が収穫時にも大きい傾向があることを示している．ま
た，収穫時の果汁の可溶性固形物含量と満開後18日，26
日および42日の果実横径との間に相関係数が0.2程度の
有意な正の相関関係が認められた．このことは，‘佐藤錦’
は，満開後18日以降の果実横径が大きいものほど収穫
時の可溶性固形物含量が高くなる傾向があることを示し
ている．収穫時の果汁の可溶性固形物含量および果皮の
アントシアニン含量と満開後42日の着色歩合との間に
も0.3～0.4程度の有意な正の相関関係が認められたが，
収穫時の果実の滴定酸含量と花器および未熟果の諸形質
間には有意な相関関係は認められなかった．
　相関係数の絶対値が0.4を閾値として再整理すると，
満開後18日，26日および42日の果実縦径と収穫時の果
実縦径および果重との間に0.4以上0.6未満の正の相関
が認められた．このことは，‘佐藤錦’は満開後18日以
降の果実縦径の大きいものほど収穫時にも大きい傾向が
あることを示している．しかし，収穫時の着色歩合，果
汁の可溶性固形物含量，果皮アントシアニン含量および
果汁の滴定酸含量と花器形質あるいは未熟果の形質との
間には0.4以上の有意な相関は認められなかった．
　鴨田（2003）は，‘佐藤錦’果実が生理落果するかど
うかを早期に見分ける基準として，満開後15日時点で
横径が 8mmに達しているか否かという基準が有効であ
り，満開後15日に横径 8mm未満の果実を選択的に摘果
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5オウトウの花器・未熟果と成熟果との関係 ─  平・川野
すれば，無作為に行う摘果や無摘果より品質のよい果実
を収穫できる可能性が高いことを述べている．本実験で
も，‘佐藤錦’の満開後18日以降の果実の横径，縦径お
よび側径と収穫時の果実の横径，縦径および果重との間
には有意な正の相関関係が認められ，同氏の報告をほぼ
支持する結果が得られた．　
　一方，先述のとおり桑島（2007）は，開花後 15 日以
降の‘佐藤錦’は，果梗が長い果実ほどその後の発育が
良好で収穫時に大果になる傾向があることを報告してい
るが，本実験の結果からはそのような傾向は認められな
かった．これは，同氏の実験は本実験に比較して調査対
象としている果実数が少ないことや調査樹の結実率がか
なり低い（約7.5％）ことなどの影響が考えられた．
　３）‘ナポレオン’
　花器形質と収穫時の果実品質との間に有意な相関関係
が認められたのは，花の直径と収穫時の果実の横径，側
径および果重との間で，相関係数が0.2～0.3程度の有
意な正の相関関係であった（第 3 表）．満開後18日の果
実形質と収穫時の果実の横径，縦径，側径および果重と
の間には見るべき有意な相関は認められなかった．満開
後30日および55日の果実の横径，縦径，側径と収穫時
の果実の横径，縦径，側径および果重の間にはそれぞれ，
相関係数が0.4～0.6程度の有意な正の相関が認められた．
これらの結果は，‘ナポレオン’では，花の直径が大きい，
または満開後30日以降に大きい果実が収穫時にも大き
くなる傾向があることを示している．
　また，収穫時の果汁の可溶性固形物含量と花柄および
未熟果の果梗の太さとの間に相関係数が0.2～0.4程度
の有意な正の相関関係が認められた．このことは，花柄
（果梗）が太い果実が収穫時の果汁の可溶性固形物含量
が高い傾向があることを示している．なお，収穫時の果
汁の滴定酸含量と花器および未熟果の形質の間には有意
な相関が認められず，収穫時の着色歩合および果皮アン
トシアニン含量と有意な相関関係を示す項目もなかった．
　相関係数の絶対値が0.4を閾値として再整理すると，
花器形質および満開後18日の未熟果の形質と収穫時の
果実品質との間には，果梗長以外に該当する項目はほと
んど認められなかった．ただし，満開後30日以降の果
実の横径および側径と収穫時の果実の横径および果重と
の間には，それぞれ0.5以上0.7未満の有意な正の相関
が認められた．これらのことから，‘ナポレオン’は満
開後30日以降の果実の横径または側径が大きい果実は
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収穫時に大きい傾向があることがわかった． 
２．重回帰分析
　調査した各項目間の単相関分析では花器および未熟果
の形質と収穫時の果実品質との間の相関係数があまり大
きくない項目が多かったので，収穫時の果実品質を今回
測定した項目でどの程度まで説明できるかを知るために，
花器形質および満開後18日の未熟果の形質を説明変数
とし，収穫時の果重，果汁の可溶性固形物含量，果汁の
滴定酸含量，果皮のアントシアニン含量および着色歩合
を目的変数として重回帰分析を行った．ただし，‘ジャ
ボレー’の着色歩合については収穫時点ですべて10であっ
たので目的変数から除いた．
　分析の結果，‘ジャボレー’の収穫時の果重の寄与率
は66.8％とかなり高い値であったが，その他の目的変
数はいずれも寄与率が低かった（第 4 表）．
　すべての重回帰推定式の第 1 項に取り込まれた項目は
満開後18日の果実横径であり，今回測定した項目の中
では最も収穫時の果実品質に関係が深い項目であると判
断された． 
　‘佐藤錦’と‘ナポレオン’はともに，すべての目的
変数で寄与率が低く，本実験で測定した花器形質および
満開後18日の未熟果の形質と収穫時の果実品質との間
の関係性はあまり高くないと考えられた．したがって，
これらの品種では本実験で測定した花器および早期の未
熟果の形質から良品質果に発育するかどうかを予測する
ことは困難であると判断された．今回測定した以外にど
のような項目を説明変数に加えれば寄与率が高まるかに
ついては今後検討する必要がある．
３．品種間差異
　本実験に供試した 3 品種を比較すると，‘佐藤錦’や
‘ナポレオン’に比べて‘ジャボレー’は，未熟果の形質
と収穫時の果実品質との相関が強い傾向が認められた．
オウトウは他の果樹に比べて果実の成育期間が短いのが
特徴で，早生品種で約40日，中生品種では45～50日，晩
生品種でも約60日である（渡部，2003）．また，オウト
ウのような 2 重S字成長曲線を描いて発育する果実では，
早生品種と晩生品種の成育期間の長短は主として肥大の
緩慢な成長第 2 期の長さの差によるとされる（間苧谷，
2005）．したがって，早生の‘ジャボレー’は成長第 2 期
が短く，収穫までの日数が短いために未熟果の形質が収
穫時により反映されやすいのかもしれない．それに対し
て，晩生の‘ナポレオン’では成長第 2 期が長いために，
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7オウトウの花器・未熟果と成熟果との関係 ─  平・川野
未熟果の形質は収穫時まで反映されにくくなる可能性が
考えられる．事実，‘ナポレオン’のみ満開後18日の未
熟果の大きさと収穫時の果実の大きさおよび果重との間
に相関係数0.4以上の関係が認められなかった．
　また，‘佐藤錦’と‘ジャボレー’は満開後18日時点で，
‘ナポレオン’は満開後30日時点で大きい果実が収穫時
に大きい傾向が認められた．一般に，オウトウ果実の細
胞分裂期間は開花後 3～4 週間であるとされているが（中
川，1978；山木，2007），早生品種では短く，晩生品種
ほど長いものと予測される．本研究の結果から明らかに
なった未熟果の形質が成熟果に反映し始める時期は，も
しかすると各々の品種で果実の細胞分裂が終了する時期
と密接に関連しているかもしれない．この点については，
今後より詳しい調査が必要である．
　さらに，本実験の結果から，未熟果の果梗の太さと収
穫時の果実品質との関係は品種によって異なることがわ
かった．すなわち，‘ジャボレー’は，未熟果の果梗が
太い果実ほど収穫時に大きく，滴定酸含量も高く，‘ナ
ポレオン’では未熟果の果梗が太い果実ほど収穫時の可
溶性固形物含量が高い傾向が認められた．しかし，‘佐
藤錦’ではそれらの間に有意な相関は認められなかった．
　一般に，果梗部の維管束の発達と果実発育について，
同一品種では果梗の太い果実ほど大きく発育する傾向が
あるとされる（新居，1998）．これは，果梗の太い果実
ほど果実に供給される水や同化産物の量が多くなり，結
果として果実が大きくなるからと考えられる．本実験で
調査したオウトウ果実では，この傾向が品種によって異
なっていたことから，維管束の発達程度とシンクとして
の果実のポテンシャルの大きさとの関係は，品種によっ
てその強さの程度が異なると推察された．この点につい
ても今後詳しく調査する必要があると考えられる．
摘　　要
　オウトウ生産において，良品質果に発育する果実を早
期に，かつ簡便に判別することできれば，摘果によって
品質のよい果実を樹上に残すことができる．本研究では，
早生品種の‘ジャボレー’，中生品種の‘佐藤錦’およ
び晩生品種の‘ナポレオン’を供試して，花器および未
熟果の諸形質と成熟果の品質との関係を調査し、良品質
果実の判別が早期に可能かどうかを検討した．
　調査の結果，‘ジャボレー’は満開後18日時点で果実
が大きく，果梗が太い果実が，‘佐藤錦’は満開後18日
以降の果実が大きく，とくに縦径が大きい果実が，‘ナポ
レオン’では満開後30日以降の横径および側径が大きい
果実ほど収穫時に大きい傾向が認められた．また，3 品
種の中では，‘ジャボレー’が最も，未熟果の形質が収穫
時の果実の形質に反映されやすい傾向があった．
　しかし，花器形質および未熟果の形質を説明変数とし，
収穫時の果実品質を目的変数として重回帰分析を行った
ところ，収穫時の果重や着色歩合，果汁の可溶性固形物
含量や滴定酸含量には，本実験で測定した花器および未
熟果の形質以外の要因の影響がかなり大きいと考えられ
た．したがって，本実験で測定した花器や未熟果の形質
から良品質果に発育する果実を樹上で簡便に見分けるこ
とはかなり困難であった．
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